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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zum Aufbringen von farbigen Informationen auf einen Gegenstand 

© Es wird ein Verfahren zum Aufbringen von farbigen In- 
formationen auf einen Gegenstand (4) beschrieben, wo- 
bei der Gegenstand zumindest in einer oberflachennahen 
Schicht <4A) mindestens zwei verschiedenartige farbge- 
bende Partikel aufweist, die unter Einflufc von Laserstrah- 
lung die Farbe dieser Schicht (a) verandern, wobei 

- Laserstrahlung (1, 2, 3) mit mindestens zwei verschiede- 
nen Wellenlangen (X v X2, X 3 ) verwendet wird, um die Far- 
be dieser Schicht (4A) zu andern, 

- die Beaufschlagung des Gegenstandes (4) mit Laser- 
strahlung im Vektor- und/oder Rasterverfahren iiber eine 
Zweikoordinaten-Strahlablenkeinrichtung (6) und eine 
Fokussiereinrichtung (7) zur Fokussierung der Laserstrah- 
lung auf die Schicht <4A) des Gegenstandes (4) erfolgt. 
ErfindungsgemaG ist mindestens ein Strahlfuhrungsmit- 
tel (8) vorgesehen, um einen ersten Laserstrahl (1) mit der 
Wellenlange [X<\) und mindestens einen weiteren Laser- 
strahl (2) mit einer Wellenlange (X2), die von der Wellen- 

* lange des ersten Laserstrahls verschieden ist, uber die 
Zweikoordinaten-Strahlablenkeinrichtung (6) und die Fo- 
kussiereinrichtung (7) auf die Schicht (4A) des Gegenstan- 
des (4) zu fuhren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Auf- 
bringen von farbigen Informationen auf einen Gegenstand. 
Fur diese Art von Verfahren weist der Gegenstand zumin- 5 
dest in einer oberflachennahen Schicht mindestens zwei ver- 
schiedenartige farbgebende Partikel auf, die unter dem Ein- 
fluB von Laserstrahlung die Farbe dieser Schicht verandern. 
Dabei wird Laserstrahlung mit mindestens zwei verschiede- 
nen Wellenlangen (k\, %2i ^3) verwendet, um die Farbe die- 10 
ser Schicht zu andern. Die Beaufschlagung des Gegenstan- 
des mit Laserstrahlung erfolgt im Vektor- und/oder Raster- 
verfahren iiber eine Zweikoordinaten-Strahlablenkeinrich- 
tung und eine Fokussiereinrichtung. Dabei fokussiert die 
Fokussiereinrichtung die Laserstrahlung auf die Schicht des 15 
Gegenstandes, die die farbgebenden Partikel enthalt. Dabei 
erfolgt jeweils lokal (im Laserfokus) an den fur die farbige 
Information vorgesehenen Stellen des Gegenstandes eine 
Farbanderung. 

Aus der DE 30 48 736 C2 ist es bekannt, Kunststoffkar- 20 
ten mittels Laserstrahlung zu beschriften, wobei die Kunst- 
stoffkarten zumindest in einer oberflachennahen Schicht 
zum Zwecke dieser Beschriftung spezielle Laseradditive als 
farbgebende Partikel enthalten: Ein Beispiel fur so ein Lase- 
radditiv ist das Laseradditiv mit der Markenbezeichnung 25 
Iriodin LS 825 der Fa. Merck. Dieses Pigment ist an sich 
transparent bis hellgrau. Infolge der Beaufschlagung dieses 
Laseradditivs mit Laserstrahlung von 1064 nm (Nd-YAG- 
Laser) wird in dem Kunststoff eine intensive, irreversible 
farbandernde Reaktion ausgelbst. Die Reaktion bewirkt in 30 
der Regel hauptsachlich eine Dunkelfarbung (Schwarzfar- 
bung) des Kunststoffs, hervorgerufen durch eine Karboni- 
sierung der Kunststoffpolymermatrix. Das Laseradditiv be- 
wirkt dabei eine zur Karbonisierung notwendige Absorption 
der Laserstrahlung, wobei Laseradditive verwendet werden, 35 
deren Absorption auf eine entsprechende Laserwellenlange 
abgestimmt ist. 

Dariiber hinaus ist es bekannt, sogenannte latente Pig- 
mente als farbgebende Partikel einzusetzen, die an sich zu- 
mindest nahezu transparent sind. Bei Beaufschlagung mit 40 
Laserstrahlung wird die Absorptionseigenschaft des laten- 
ten Pigments allerdings derart geandert, daB das Pigment 
nach der Laserbestrahlung eine Absorption im sichtbaren 
Spektralbereich aufweist, wodurch eine Farbanderung der 
Schicht, in der sich dieses Pigment befindet, hervorgerufen 45 
wird. 

Ferner ist aus der WO 96/35585 ein Verfahren zum Auf- 
bringen von farbigen Information bekannt, bei dem drei ver- 
schiedene Pigmente als farbgebende Partikel eingesetzt wer- 
den, die jeweils zumindest an einer Stelle (fiir eine be- 50 
stimmte Wellenlange oder Wellenlangenbereich) im sicht- 
baren Spektralbereich (400 nm bis 700 nm) Licht absorbie- 
ren. Bei Bestrahlung mit intensiver Laserstrahlung mit einer 
bestimmten Wellenlange, vorzugsweise die Wellenlange, 
wo die Absorption des Pigments am starksten ist, verlieren 55 
diese Pigmente ihre Absorptionseigenschaft zumindest teil- 
weise. Sie lassen sich so zumindest teilweise Bieichen. 
Durch wellenlangenselektives Bieichen mittels Laserstrah- 
lung kann so lokal eine Farbeinstellung erfolgen. 

Idealerweise weist die Schicht, auf die die farbige Infor- 60 
mation aufzubringen ist, folgende Pigmente (Farbmittel) 
auf: 

- ein erstes Pigment, das schwerpunktmafiig blaues 
Licht (440 nm) absorbiert - die Eigenfarbe dieses Pig- 65 
ments ist gelb, 

- ein zweites Pigment, das schwerpunktmafiig griines 
Licht (532 nm) absorbiert - die Eigenfarbe dieses Pig- 
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ments ist rot (magenta), 

- ein drittes Pigment, das schwerpunktmafiig rotes 
Licht (660 nm) absorbiert - die Eigenfarbe dieses Pig- 
ments ist blau (cyan). 

Sind diese Pigmente in einer Schicht in nahezu gleicher 
Konzentration gleich verteilt vorhanden, so erscheint diese 
Schicht bei Betrachtung im Sonnenlicht schwarz. Durch 
wellenlangenselektives Ausbleichen mittels Laserstrahlung 
der einzelnen Pigmente kann man so durch subtraktive 
Farbmischung die Farbe der Schicht gezielt einstellen. 
Wenn man z. B. die Schicht an einer Stelle mit Laserstrah- 
lung von 440 nm bestrahlt und das erste Pigment vollstandig 
ausbleicht, so erhalt man eine Schicht, die blaues Licht nicht 
mehr absorbiert, sondern nur noch griines und rotes Licht. 
Dementsprechend ist dann auch der Farbeindruck dieser 
Stelle. 

Um mit Hilfe dieses Verfahrens die Farbe in einem weiten 
Bereich einstellen zu konnen, ist es erforderlich, die entspre- 
chende Schicht des Gegenstandes mit Laserstrahlung ver- 
schiedener Wellenlange zu beaufschlagen. 

Hierzu wird in der WO 96/35585 vorgeschlagen, einen 
durchstimmbaren Laser zu verwenden, der in der Lage ist, 
Laserstrahlung unterschiedlicher Wellenlange zu erzeugen. 
Die Beaufschlagung des Gegenstandes mit Laserstrahlung 
erfolgt im Vektor- und/oder Rasterverfahren iiber eine Zwei- 
koordinaten-Strahlablenkeinrichtung und eine Fokussier- 
einrichtung. Dabei fokussiert die Fokussiereinrichtung die 
Laserstrahlung auf die Schicht des Gegenstandes, die die 
farbgebenden Partikel enthalt. Ein Problem hierbei ist je- 
doch, daB die Intensitat von durchstimmbaren Lasern oft- 
mals zu gering ist. AuBerdem ist der Betriebszustand von 
durchstimmbaren Lasern oft nicht stabil, da diese Laser sehr 
empfindlich von auBeren Bedingungen abhangen. Ein Dau- 
erbetrieb unter Produktionsbedingungen ist mit einem 
durchstimmbaren Laser nicht zu erreichen. 

Ferner wird in der WO 96/35585 vorgeschlagen, zum 
Aufbringen von farbigen Informationen auf einen Gegen- 
stand drei verschiedene Laseranlagen zu verwenden - fur 
jede Wellenlange eine Laseranlage. Dabei wird in einem er- 
sten Verfahrensschritt das erste Pigment gebleicht. An- 
schlieBend muB der Gegenstand weitertransportiert werden 
zur zweiten Laseranlage, wo dann das zweite Pigment ge- 
bleicht wird usw. Hiermit sind jedoch einige Nachteile ver- 
bunden. Zum einen ist der Transport des Gegenstandes von 
einer Laseranlage zur nachsten aufwendig und zeitintensiv. 
Dariiber hinaus mufi der Gegenstand in jeder Laseranlage 
neu positioniert werden, was sehr schwierig ist, da die Posi- 
tioniergenauigkeit durch die Grofie der Bildpunkte (ca. 50 
bis 100 um) der aufzubringenden Information gegeben ist. 
Zum anderen erfordert jede Laseranlage eine eigene Zwei- 
koordinaten-Strahlablenkeinrichtung und eine zugehorige 
Fokussiereinrichtung, um die Beaufschlagung des Gegen- 
standes im Vektor- und/oder Rasterverfahren ausfuhren zu 
konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Aufbrin- 
gen von farbigen Informationen auf einen Gegenstand mit- 
tels Laserstrahlung verschiedener Wellenlange zu schaffen, 
das einfach, zuverlassig und schnell durchzufuhren ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Die 
sich daran anschlieBenden Unteranspriiche enthalten vor- 
teilhafte Ausfuhrungsformen des Verfahrens. 

Erfindungsgemafi ist mindestens ein Strahlfuhrungsmittel 
vorgesehen, um einen ersten Laserstrahl mit der Wellen- 
lange und mindestens einen weiteren Laserstrahl mit ei- 
ner Wellenlange (X 2 ), die von der Wellenlange des ersten 
Laserstrahls verschieden ist, fiber die Zweikoordinaten- 
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Strahlablenkeinrichtung und die Fokussiereinrichtung auf 
die Schicht des Gegenstandes zu fiihren, in der sich die farb- 
gebenden Partikel befinden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat gegenuber der Ver- 
wendung eines durchstimmbaren Lasers den Vorteil, da6 fur 
jede Laserwellenlange zur Erzeugung der Laserstrahlung 
eine eigene stabile, leistungsstarke Laserstrahlquelle ver- 
wendet werden kann. Uber die erfindungsgemaB vorgesehe- 
nen Strahlfubrungsmittel werden die aufgrund ihres unter- 
schiedlichen Erzeugungsortes raumlich voneinander ge- 
trennt verlaufenden Laserstrahlen unterschiedlicher Wellen- 
lange uber die eine Zweikcordinaten-Strahlablenkeinrich- 
tung und die eine Fokussiereinrichtung auf die Schicht des 
zu beschriftenden Gegenstandes gerichtet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat gegenuber der Ver- 
wendung von drei verschiedenen Laseranlagen den Vorteil, 
daB der Gegenstand nicht fur die Beaufschlagung mit Laser- 
strahlung verschiedener Wellenlange von einer Laseranlage 
zur nachsten transportiert werden muB. Handhabungssy- 
steme fiir den Weitertransport des Gegenstandes von einer 
Laseranlage zur nachsten entf alien. AuBerdem wird durch 
den Wegfall des Transports Zeit eingespart. Insbesondere 
gibt es keine Positionierprobleme aufgrund des Weitertrans- 
ports. 

Anhand der beigefugten Zeichnungen soil die Erfindung 
nachfolgend weiter erlautert werden. Es zeigt: 

Fig. 1 ein reales Absorptionsdiagramm fiir eine Schicht, 
in der sich verschiedene mittels Laserstrahlung bleichbare, 
farbgebende Partikel befinden, 

Fig. 2 ein idealisiertes Absorptionsdiagramm fur eine 
Schicht, in der sich mittels. Laserstrahlung bleichbare, farb- 
gebende Partikel befinden, 

Fig. 3-Fig. 5 Bleichdiagramme fur drei verschiedene 
farbgebende Partikel, 

Fig. 6 eine erste verfahrensgemaBe Anordnung, 

Fig. 7 den Strahlverlauf zweier fokussierter Laserstrahlen 
unterschiedlicher Wellenlange im Bereich der zu beschrif- 
tenden Schicht, 

Fig. 8 eine detaillierte Darstellung der ersten verfahrens- 
gemaBen Anordnung, 

Fig. 9 eine zweite verfahrensgemaBe Anordnung, 

Fig. 10 eine dritte verfahrensgemaBe Anordnung, 

Fig. 11 eine vierte verfahrensgemaBe Anordnung, 

Fig. 12 ein Linsensystem zur Kompensation der chroma- 
tischen Aberration der Fokussiereinrichtung parallel zur op- 
tischen Achse, 

Fig. 13 eine funfte verfahrensgemaBe Anordnung, 

Fig. 14 eine Darstellung zur Erlauterung des chromati- 
schen Querfehlers der Fokussiereinrichtung, 

Fig. 15 eine Stufenindexfaser mit einer Linse hinter dem 
Auskoppelende der Faser, 

Fig. 16 einen Schnitt durch eine Stufenindexfaser mit 
dem Verlauf des Brechungsindex, 

Fig. 17 den Strahlverlauf eines GauBforrnigen Strahls vor 
dem Einkoppeln in eine Stufenindexfaser und nach dem 
Auskoppeln, 

Fig. 18 eine Draufsicht auf die zu beschriftende Schicht 
des Gegenstandes mit den Bildpunkten, 

Fig. 19 eine Tabelle mit Steuerdaten fiir das erfindungsge- 
maBe Verfahren. 

In Fig. 1 ist ein reales Absorptionsspektrum einer erfin- 
dungsgemaB zu beschriftenden Schicht eines Gegenstandes 
dargestellt. Unter Beschriftung wird im folgenden auch im- 
mer das Aufbringen von farbigen Informationen verstanden. 
In dieser Schicht sind drei farbgebende Partikel (auch Farb- 
mittel genannt) enthalten, deren Absorptionsverhalten im 
sichtbaren Spektralbereich verschieden ist. Die Absorpti- 
onsbanden sind nicht ideal voneinander getrennt. In dem 
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Bereich, wo hauptsachlich das Farbmittel 1 absorbiert, ab- 
sorbieren auch die Farbmittel 2 und 3 - wenn auch erheblich 
geringer. In dem Bereich, wo hauptsachlich das Farbmittel 2 
absorbiert, gibt es auch eine geringe Absorption fur die 
5 Farbmittel 1 und 3. Lediglich in dem Bereich, wo haupt- 
sachlich das Farbmittel 3 absorbiert, gibt es kaum eine Ab- 
sorption der beiden anderen Farbmittel. Ein Beispiel fur das 
Farbmittel 1 ist das Pigment mit dem Handelsnamen Nov- 
operm Gelb HR 70 von der Fa. Clariant. Ein Beispiel fur das 
Farbmittel 2 ist das Pigment mit dem Handelsnamen Hosta- 
perm Rosa E von der Fa. Clariant. Ein Beispiel fur das Farb- 
mittel 3 ist das Pigment mit dem Handelsnamen Monastral 
Blau FGX von der Fa. Clariant. Diesen Pigmenten gemein- 
sam ist, daB sie sich unter dem EinfluB von Laserstrahlung 
bleichen lassen. Durch wellenlangenselektives Bleichen 
kann man so durch subtraktive Farbmischung die Farbe der 
Schicht einstellen. Jedes Flachenelement der Schicht weist 
statistisch gesehen eine Gleichverteilung der verschiedenen 
farbgebenden Partikel auf. Einerseits sind die Wellenlangen, 
die zum Bleichen der einzelnen Farbmittel eingesetzt wer- 
den, auf das Absorptionsspektrum angepaBt, anderseits wer- 
den die verwendeten Farbmittel und ihre Zusammensetzung 
danach ausgesucht, welche Laserwellenlangen am gunstig- 
sten zur Verfugung stehen. Die resultierende Farbe der 
Schicht hangt also davon ab, welche Farbmittel verwendet 
werden, mit welchen Laserwellenlangen und mit welcher 
Laserintensitat jeweils gebleicht wird. Letzteres, die jewei- 
lige Laserintensitat, hat einen groBen EinfluB auf den Blei- 
chungsgrad. Dies wird in den Fig. 3 bis 5 veranschaulicht, 
wo die Bleichungsdiagramme fur drei verschiedene Farb- 
mittel dargestellt sind. Die Abhangigkeit des Bleichungs- 
grads von der Laserintensitat ist dabei fur jedes Farbmittel 
anders. Diesem Umstand wird - wie weiter unten beschrie- 
ben wird - durch eine besondere Verfahrenssteuerung Rech- 
nung getragen. Unterhalb einer Schwellintensitat findet 
uberhaupt keine Bleichung statt. Oberhalb dieser Schwellin- 
tensitat gibt es einen in erster Naherung linearen Bereich, 
der dann in einen Sattigungsbereich ubergeht. Ab einer be- 
stimmten Laserintensitat wird die Schicht dann zerstort. 

Im obigen Beispiel wurden Laserstrahlen mit den folgen- 
den Wellenlangen verwendet: 440 nm, 532 nm und 660 nm. 
Der Lasers trahl mit 532 nm wird mittels eines Nd-YAG-La- 
sers erzeugt, dessen Basiswellenlange von 1064 nm durch 
Frequenzverdopplung halbiert wird. Der Laserstrahl mit 
660 nm wird mittels eines Nd-YAG-Lasers erzeugt, dessen 
Basiswellenlange von 1320 nm durch Frequenzverdopplung 
halbiert wird. Der Laserstrahl mit 440 nm wird mittels eines 
Nd-YAG-Lasers erzeugt, dessen Basiswellenlange von 
1320 nm durch Frequenzverdreifachung auf ein Drittel re- 
duziert wird. Die Arten der Frequenzvervielfachung sind 
dem Fachmann bekannt. Diese Laserstrahlquellen laufen 
stabil und liefem eine ausreichende Leistung. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist jedoch nicht auf die 
Verwendung von Laserstrahlen mit diesen Wellenlangen be- 
schrankt. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist auch nicht 
auf die Methode des wellenlangenselektiven Bleichens be- 
schrankt, sondern auch auf die Laserbestrahlung von laten- 
ten Pigmenten und/oder auf die Beschriftung mittels laserin- 
duzierter Karbonisierung anwendbar. Dementsprechend 
sind die Laserwellenlangen zu wahlen. 

In Fig. 6 ist eine erste verfahrensgemaBe Anordnung ge- 
zeigt. Das erfindungsgemaB vorgesehene Strahlfuhrungs- 
mittel (8) weist ein erstes optisch reflektierendes Element 
(8A) auf, das Laserstrahlung einer ersten Wellenlange (k{) 
reflektiert und Laserstrahlung mit mindestens einer zweiten 
Wellenlange fa, X3) transmittiert, wobei 

- der erste Laserstrahl (1) mit der Wellenlange (X\) 
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vom reflektierenden Element (8A) in Richtung auf die 
Zweikoordinaten-Strahlablenkeinrichtung (6) reflek- 
tiert wird, 

- mindestens ein zweiter Lasers trahl (2) mit einer 
Wellenlange (k£ durch das reflektierende Element 5 
(8A) hindurch auf die Zweikoordinaten-Strahlablenk- 
einrichtung (6) transmittiert wird. 



Das optisch reflektierende Element (8A) ist ein dielektri- 
scher Spiegel oder ein dielektrisches Reflexionsprisma 10 
(nicht dargestellt). Dielektrische Spiegel oder dielektrische 
Reflexionsprismen, die Strahlung einer bestimmten Wellen- 
lange oder eines bestimmten Wellenlangenbereichs reflek- 
tieren und ansonsten zumindest teilweise transparent sind, 
sind dem Fachmann bekannt. Auf diese Weise werden der 1 . 15 
Laserstrahl mit einer Wellenlange von 440 nm und ein 2. 
Laserstrahl mit einer Wellenlange von 532 nm, die raumlich 
getrennt voneinander erzeugt werden, auf ein und dieselbe 
Zweikoordinaten-Strahlablenkeinrichtung (6) gefuhrt. Da- 
bei kann der 2. Laserstrahl direkt oder iiber ein weiteres re- 20 
flektierendes Element (8B) - wie dargestellt - auf das erste 
reflektierende Element (8A) gerichtet sein. Der Reflexions- 
winkel in der dargestellten Ausfuhrungsform betragt 45°. Es 
sind jedoch auch andere Reflexionswinkel vorgesehen, wo- 
bei jeweils die Anordnung der Zweikoordinaten-Strahlab- 25 
lenkeinrichtung (6) und der Fokussiereinrichtung (7) mit 
Blick auf die relative Lage des reflektierenden Elements 
(8A) und mit Blick auf den Reflexionswinkel gewahlt wird. 
Nach dem reflektierenden Element (8A) verlaufen die bei- 
den Laserstrahlen (1, 2) vorzugsweise entlang einer Linie. 30 
Falls ein 3. Laserstrahl mit einer Wellenlange von 660 nm 
eingekoppelt werden soil, wird der 2. Laserstrahl vom zwei- 
ten reflektierenden Element (8B) in Richtung auf das erste 
reflektierende Element (8A) reflektiert und durch dieses hin- 
durch auf die Zweikoordinaten-Su^hlablenkeinrichtung (6) 35 
transmittiert. Der 3. Laserstrahl (3) mit einer Wellenlange 
(X3) wird dann durch das erste und zweite reflektierende 
Element (8A, 8B) hindurch auf die Zweikoordinaten-Strahl- 
ablenkeinrichtung (6) transmittiert. Fur diesen Zweck sind 
das erste und das zweite reflektierende Element (8A, 8B) fiir 40 
die Wellenlange des 3. Laserstrahls zumindest teilweise 
transparent. Dabei kann der 3. Laserstrahl direkt oder iiber 
ein weiteres reflektierendes Element (8C) - wie dargestellt - 
auf das zweite reflektierende Element (8B) gerichtet sein. 

In Fig. 8 ist eine Detaildarstellung der ersten verfahrens- 45 
gemaBen Anordnung gezeigt. Wie zu erkennen ist, erfahren 
die Laserstrahlen durch die reflektierenden Elemente (8A, 
8B) einen Strahlversatz. Durch entsprechende Einstellung 
der Auftreffpunkte der Laserstrahlen auf die reflektierende 
Elemente wird diesem Strahlversatz Rechnung getragen, so 50 
daB die verschiedenen Laserstrahlen anschlieBend entlang 
einer Linie verlaufen. Die reflektierenden Elemente (8A, 
8B, 8C) sind vorzugsweise in ihrer Lage verstellbar. 

Anhand der Fig. 7 soil die chromatische Aberration der 
Fokussiereinrichtung (7) parallel zur optischen Achse (A) 55 
der Fokussiereinrichtung erlautert werden. Hierbei handelt 
es sich um ein grundsatzliches Problem, das auftaucht, wenn 
Laserstrahlen verschiedener Wellenlange durch ein und die- 
selbe Fokussiereinrichtung (7) fokussiert werden sollen. 
Eine derartige Fokussiereinrichtung (7) ist eine Linse oder 60 
ein Linsensystem, vorzugsweise ein Planfeldobjektiv. Ein 
solches Planfeldobjektiv weist nun eine chromatische Aber- 
ration auf, die bei der Beaufschlagung des zu beschriftenden 
Gegenstandes (4) mit Laserstrahlung verschiedener Wellen- 
lange Probleme bereitet. Dabei versteht man unter chroma- 65 
tischer Aberration, daB Strahlen mit einer kleineren Wellen- 
lange starker gebrochen werden als Strahlen mit einer gro- 
Beren Wellenlange. Dies hat zur Folge, daB die Brennweite 



(f) wellenlangenabhangig ist, wobei der Brennweitenunter- 
schied zwischen einem blauen Laserstrahl (440 nm) und ei- 
nem roten Laserstrahl (660 nm) durchaus 2 bis 3 mm betra- 
gen kann. Die Hersteilerangaben fiir wellenlangenabhan- 
gige Brennweiten beziehen sich dabei immer auf Laser- 
strahlen mit gleicher Strahlcharakteristik (verschwindend 
geringe Divergenz und gleicher Strahldurchmesser) vor der 
Fokussierung. Die Dicke einer typischen Kunststoffkarte 
betragt z. B. 0,8 mm. Der Brennweitenunterschied betragt 
somit schon ein Vielf aches der Kartendicke, wahrend die er- 
findungsgemaBe Beschriftung in einer oberflachennahen 
Schicht (4A) stattfinden soil. In Fig. 7 ist der Abstand der zu 
beschriftenden Rache (4A) vom Planfeldobjektiv so ge- 
wahlt, daB der Fokus fur die Laserstrahlung mit der Wellen- 
lange von 440 nm auf der zu beschriftenden Flache liegt. 
Dabei ist der Laserfleck im Fokus auch nicht beliebig klein, 
sondern besitzt beugungsbedingt eine endliche GroBe (typi- 
scher Wert: 50 um). Ohne weitere MaBnahmen liegt der Fo- 
kus fur die Laserstrahlung mit der Wellenlange von 660 nm 
dann 2 bis 3 mm unter der Kartenoberflache (4A). Dies hat 
wiederum zur Folge, daB die Laserintensitat fiir die Laser- 
strahlung mit der Wellenlange 660 nm auf der Kartenober- 
flache (4A) nicht hoch genug ist, um eine Farbanderung zu 
erreichen. 2 bis 3 mm oberhalb des Fokus ist der Strahl- 
durchmesser ca. doppelt so groB wie im Fokus, damit be- 
tragt die Intensitat dort nur ein Viertel der Intensitat im Fo- 
kus. Mit den meisten Laseradditiven ist ein Farbumschlag 
auBerhalb des Fokus daher nicht zu erreichen, da dort die 
Laserintensitat kleiner als die Schwellintensitat ist 

Um dem vorstehend beschriebenen Problem der chroma- 
tischen Aberration zu begegnen, ist erfindungsgemaB im 
Strahlengang mindestens eines Laserstrahls mit der Wellen- 
lange (k) vor der Fokussiereinrichtung (6) ein Mittel (9) zur 
Kompensation der chromatischen Aberration vorgesehen 
ist. Dieses Mittel (9) verandert die Strahlcharakteristik des 
bzw. der Laserstrahlen so, daB alle ihren Fokus im oberfla- 
chennahen Bereich (4A) des zu beschriftenden Gegenstan- 
des haben. Folgende Vorgehens weise ist dabei vorgesehen: 
Der Abstand der zu beschriftenden Flache (4A) vom Plan- 
feldobjektiv (6) wird so gewahlt, daB der griine Laserstrahl 
mit der Wellenlange von 532 nm ohne weitere Mittel seinen 
Fokus auf der zu beschriftenden Flache (4A) hat. Damit 
dann auch die beiden anderen Laserstrahlen ihren Fokus 
dort haben, werden in ihren Strahlengang entsprechende op- 
tisch wirksame Mittel (9) eingesetzt. Welchen der Laser- 
strahlen (1, 2, 3) man nun fiir die Wahl des Planfeldobjektivs 

(6) und des Abstandes zur zu beschriftenden Rache (4A) als 
Ausgangspunkt aussucht, ist von den konkreten Bedingun- 
gen abhangig. Fiir den oder die jeweils anderen Laserstrah- 
len (1, 2, 3) sind dann jedoch entsprechende Mittel (9) zur 
Kompensation der chromatischen Aberration notwendig. Es 
ist auch vorgesehen, fur jeden Laserstrahl (1, 2, 3) ein Mittel 
(9) zur Kompensation der chromatischen Aberration vorzu- 
sehen. 

Das Mittel (9) zur Kompensation der chromatischen 
Aberration der Fokussiereinrichtung parallel zur optischen 
Achse (A) der Fokussiereinrichtung ist vorzugsweise von 
einer Linse oder einem Linsensystem gebildet. In Fig. 12 ist 
ein solches Linsensystem bestehend aus einer Zerstreuungs- 
linse (9A) und einer Sammellinse (9B) gezeigt, wobei der 
Abstand (d) zwischen diesen beiden vorzugsweise verstell- 
bar ist, um dem jeweiligen Laserstrahl (1, 2, 3) eine andere 
Divergenz zu geben. Dabei durchlauft der jeweilige Laser- 
strahl zuerst die Zerstreuungslinse (9A) und dann die Sam- 
mellinse (9B) bevor er weiter auf die Zweikoordinaten- 
Strahlablenkeinrichtung (6) und die Fokussiereinrichtung 

(7) gefuhrt wird. So wird beispielsweise der blaue Laser- 
strahl (440 nm) in Richtung auf die Fokussiereinrichtung 
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ein wenig aufgeweitet, wahrend der rote Laserstrahl 
(660 nm)) in Richtung auf die Fokussiereinrichtung ein we- 
nig gebundelt wird. Durch diese MaBnahme haben letztend- 
lich alle drei Laserstrahlen (rot, griin und blau) ihren Fokus 
auf der zu beschriftenden Oberflache (4A). 

Das Mittel (9) zur Kompensation der chromatischen 
Aberration kann auch eine Glasfiber (11) und eine Sammel- 
linse (9) sein (vgl. Fig. 15). Dafiir wird der entsprechende 
Laserstrahl, (1, 2, 3) fur den eine Kompensation durchge- 
fuhrt werden soli, durch eine Glasfiber (11) geleitet, durch 
die er dann divergent wieder heraustritt. Mittels der Sam- 
mellinse (9) kann er nun wieder gebundelt werden. Mit Va- 
riation des Abstandes zwischen dem Fiberende und der 
Sammellinse (9) wird auch die Lage des Fokus hinter der 
Fokussiereinrichtung (7) geandert. Zur Kompensation der 
chromatischen Aberration kann auch einfach der Abstand 
des Fiberendes (10A) zur Zweikoordinaten-Strahlablenk- 
einrichtung (6) jeweils eingestellt werden (vgi. Fig. 13). 
Dort ist dargestellt, wie drei Laserstrahlen (1, 2, 3) verse hie- 
dener Wellenlange jeweils iiber eine Glasfiber (10) auf einen 
Ablenkspiegel (6A) der Zweikoordinaten-Strahlablenkein- 
richtung (6) gerichtet sind, wobei die Abstande der Fiberen- 
den (10A) zum Ablenkspiegel (6A) unterschiedlich sind. 
Dadurch wird erreicht, daB alle Laserstrahlen trotz verschie- 
dener Wellenlangen einen nahezu gemeinsamen Fokus auf 
der zu beschriftenden Flache (4A) haben. 

In Fig. 9 ist eine zweite verfahrensgemaBe Anordnung 
gezeigt, bei der im Unterschied zu der Anordnung aus den 
Fig. 6 und 8 die drei Laserstrahlen nicht parallel zueinander 
auf die erfindungsgemaBen Strahlfiihrungsmittel (8A, 8B, 
8C) gerichtet sind. In der in Fig. 9 dargestellten Anordnung 
verlauft einer der Laserstrahlen (3) urspriinglich senkrecht 
zu den beiden anderen Laserstrahlen (1, 2), die urspriinglich 
parallel und versetzt zueinander verlaufen. Hier werden die 
gleichen dielektrischen Spiegel (8A, 8B) eingesetzt, die 
auch fur die Anordnung gemaB Fig. 6 und 8 vorgesehen 
sind. 

Fig. 10 zeigt eine vierte verfahrensgemaBe Anordnung. 
Dabei weist das Strahlfiibrungsmittel (8) ein in seiner Lage 
verstellbares, vorzugsweise drehbares optisch reflektieren- 
des Element (8D) auf, das mindestens Laserstrahlung einer 
ersten Wellenlange (X{) und Laserstrahlung einer zweiten 
Wellenlange {\ 2 , X3) reflektiert, wobei 

- der erste Laserstrahl (1) mit der Wellenlange (X{) 
und der zweite Laserstrahl (2) mit der Wellenlange (Aa) 
parallel versetzt zueinander und/oder unter verschiede- 
nen Winkeln auf das reflektierende Element (8D) tref- 
fen, 

- das reflektierende Element (SD) in eine erste Posi- 
tion gebracht wird, um den ersten Laserstrahl (1) mit 
der Wellenlange (k{) in Richtung auf die Zweikoordi- 
naten-Strahlablenkeinrichtung (6) zu reflektieren, 

- das reflektierende Element (8D) in eine zweite Posi- 
tion gebracht wird, um den zweiten Laserstrahl (2) mit 
der Wellenlange (X2) in Richtung auf die Zweikoordi- 
naten-Strahlablenkeinrichtung (6) zu reflektieren. 

Das reflektierende Element (8D) ist dabei ein metallischer 
Spiegel oder ein metallisch verspiegeltes Reflexionsprisma. 

In Fig. 11 ist eine funfte verfahrensgemaBe Anordnung 
dargestellt. Dabei ist das Strahlfuhrungsmittel (8) ein erster 
drehbarer, metallischer Ablenkspiegel (6A) der Zweikoordi- 
naten-Strahlablenkeinrichtung (6), iiber den der erste Laser- 
strahl (1) mit der Wellenlange (X\) und mindestens ein zwei- 
ter Laserstrahl (2) mit der Wellenlange (X2) in Richtung auf 
einen zweiten drehbaren, metallischen Ablenkspiegel (6B) 
der Zweikoordinaten-Strahlablenkeinrichtung (6) reflektiert 



werden, der dann die Laserstrahlen in Richtung auf die Fo- 
kussiereinrichtung (7) zur Fokussierung der Laserstrahlung 
auf eine Schicht (4A) des Gegenstandes (4) reflektiert, wo- 
bei 

5 

- der Ablenkspiegel (6A) fiir die Beaufschlagung des 
Gegenstandes (4) mit dem ersten Laserstrahl (1) mit 
der Wellenlange (ky) jeweils um einen ersten Offset- 
Wert gedreht wird, 
to - der Ablenkspiegel (6A) fur die Beaufschlagung des 
Gegenstandes 0 rnit dem zweiten Laserstrahl (2) mit 
der Wellenlange (k 2 ) jeweils um einen zweiten Offset- 
Wert gedreht wird. 

15 In Fig. 14 ist ein weiteres grundsatzliches Problem veran- 
schaulicht, das auftritt, wenn man Laserstrahlen verschiede- 
ner Wellenlangen durch ein und das selbe Planfeldobjektiv 
(7) zur Beschriftung auf die Oberflache (4A) eines Gegen- 
standes, z. B. eine Kunststoffkarte, fokussieren will. Dieses 

20 Problem liegt in der chromatischen Aberration des Planfeld- 
objektivs quer zur optischen Achse begriindet. Darunter ver- 
steht man, daB Laserstrahlen unterschiedlicher Wellenlange, 
die unter einem bestimmten Winkel (6) zur optischen Achse 
(A) des Planfeldobjektivs (7) das Planfeldobjektiv durchlau- 

25 fen, nicht - wie gewunscht - auf derselben Stelle der zu be- 
schriftenden Flache (4A) auftreffen, sondem seitlich gegen- 
einander versetzt sind. Insbesondere bei einer randseitigen 
Beschriftung des Gegenstandes (4), also relativ weit weg 
von der optischen Achse (A) des Planfeldobjektivs (A), ist 

30 der laterale Fokusversatz besonders groB. ErfindungsgemaB 
wird zur Kompensation der lateralen chromatischen Aberra- 
tion der Fokussiereinrichtung (7) fiir mindestens einen La- 
serstrahl mit der Wellenlange (A) bei der Dreheinstellung 
der drehbaren, metallischen Ablenkspiegel (6A, 6B) der 

35 Zweikoordinaten-Strahlablenkeinrichtung (6) fur die Beauf- 
schlagung einer Schicht (4A) des Gegenstandes (4) im Vek- 
tor- und/oder Rasterverfahren jeweils ein Korrekturwert 
(Ax, Ay) fur den chromatischen Querfehler beriicksichtigt. 
Die aufzubringenden farbigen Informationen bestehen 

40 aus einer Vielzahl von Bildpunkten (P), wobei die Beauf- 
schlagung des Gegenstandes (4) mit Laserstrahlung zur Er- 
zeugung der Bildpunkte (P) im Pulsbetrieb erfolgt. Zur Er- 
zeugung der einzelnen farbigen Bildpunkte (P) sind erfin- 
dungsgemaB verschiedene Vorgehensweisen vorgesehen. 

45 Dabei kann die punktweise Beaufschlagung des Gegen- 
standes (4) mit dem ersten Laserstrahl (1) mit einem ersten 
Laserintensitatswert (I* l) ) erfolgen, wahrend die punktweise 
Beaufschlagung des Gegenstandes (4) mit dem zweiten La- 
serstrahl (2) mit einem zweiten Laserintensitatswert (I* 2> ) 

50 und die punktweise Beaufschlagung des Gegenstandes (4) 
mit dem dritten Laserstrahl (3) mit einem dritten Laserinten- 
sitatswert (I* 3 *) erfolgt. Es ist auch vorgesehen, bei der 
punktweisen Beaufschlagung des Gegenstandes (4) mit 
mindestens einen Laserstrahl (1, 2, 3) auch die Laserintensi- 

55 tat von Bildpunkt zu Bildpunkt zu variieren. 

Eine Vorgehensweise zur erfindungsgemaBen Bilderzeu- 
gung besteht darin, zunachst samdiche der im Vektor- und/ 
oder Rasterverfahren zu erzeugenden Bildpunkte jeweils 
nacheinander mit dem ersten Laserstrahl (1) zu beaufschla- 

60 gen, danach dann die Bildpunkte (P) jeweils nacheinander 
mit mindestens einem zweiten Laserstrahl (2) zu beauf- 
schlagen. 

Altemativ dazu erfolgt Bildpunkt fiir Bildpunkt jeweils 
nacheinander eine Beaufschlagung mit Laserstrahlen unter- 
65 schiedlicher Wellenlange. 

Dariiber hinaus ist es auch vorgesehen, daB Bildpunkt fiir 
Bildpunkt jeweils gleichzeitig eine Beaufschlagung mit La- 
serstrahlen unterschiedlicher Wellenlange erfolgt. 
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Vorzugsweise erfolgt die Beaufschlagung des Gegenstan- 
des (4) mit Laserstrahlung so, daB Bildpunkt fur Bildpunkt 
jeweils ein Korrekturwert fur den chromatischen Querfehler 
beriicksichtigt wird. 

Ausgangspunkt fiir das erfindungsgemafie Verfahren ist 5 
ein Bild, das in digitaler Form (z. B. im sogenannten PCX- 
Format) vorliegt oder in ein solches umgewandelt wird. Da- 
bei wird unter Bild sowohl ein Photo als auch alphanumeri- 
sche Information, ein Barcode oder ahnliches verstanden. 
Ausgehend von diesen digitalen Bildinformationen werden to 
dann fiir jeden Bildpunkt (PI, P2, . . .) die x, y- Koordinaten 
(xj, yi, x 2 , yd zur Ansteuerung der Zweikoordinaten-Strahl- 
ablenkeinrichtung (6) abgeleitet. AuBerdem werden anhand 
der digitalen Farbinformation iiber die Bildpunkte fur jeden 
Bildpunkt Laserintensitatswerte (i/ 1 *), (Ii ( ^), . . .) abgelei- 15 
tet, damit der richtige Bleichungsgrad und damit der richtige 
Farbeindruck eines Bildpunktes erzielt wird. Dariiber hinaus 
wird fiir jeden Bildpunkt (x, y) ein Korrekturwert (Ax, Ay) 
zur Kompensation der lateralen chromatischen Aberration 
generiert. Alle diese Daten konnen z. B. in einer Tabelle mit 20 
Steuerdaten fur das erfindungsgemafie Verfahren hinterlegt 
sein (vgl. Fig. 19). 

Abschliefiend soil noch auf eine weitere Problematik ein- 
gegangen werden, die insbesondere beim sogenannten La- 
serbleichen von Bedeutung ist. Wie aus den Fig. 3 bis 5 zu 25 
entnehmen ist, hangt der Grad der Bleichung stark von der 
jeweiligen Laserintensitat ab. Nun ist es jedoch so, daB die 
verwendeten Laserstrahlen (1, 2, 3) in der Regel ein 
GauBfdrmiges Strahlprofil (vgl. Fig. 17) aufweisen, das 
auch im Fokus (Laserschreibfleck) vorhanden ist. Das be- 30 
deutet jedoch, daB die Laserintensitat im Laserschreibfleck 
nicht konstant ist. In der Strahlmitte ist sie sehr hoch, wah- 
rend sie zu den Randern hin stark abnimmt. Damit kann ein 
einheitliches Bleichen eines Bildpunktes nicht erreicht wer- 
den. Im ungunstigsten Fall ist die Intensitat an den Randem 35 
der Bildpunkte kleiner als der Schwellwert, so daB dort 
uberhaupt kein Bleichen stattfindet. Um diese Problematik 
zu umgehen, werden die Laserstrahlen (1, 2, 3) erfindungs- 
gemaB in eine sogenannte Stufenindexfaser (11) eingekop- 
pelt. In Fig. 16 ist ein Schnitt durch eine Stufenindexfaser 40 
(11) sowie der rechteckformige Verlauf des Brechungsinde- 
xes dargestellt. Ein in die Stufenindexfaser (11) eingekop- 
pelter Laserstrahl mit GauBformigen Profll hat, nachdem er 
die Stufenindexfiber (11) wieder verlassen hat, eine recht- 
eckformige Intensitatsverteilung iiber seinen Querschnitt. 45 
Das Strahlprofil des Lasers ist somit quasi ein Abbild vom 
Verlauf des Brechungsindexes der Stufenindexfiber. Auf 
diese Weise wird ein Laserstrahl mit einer iiber seinen Quer- 
schnitt nahezu konstanten Intensitat zur Verfugung gestellt, 
der sich hervorragend fiir ein gleichmafiiges Bleichen von 50 
Bildpunkten eignet. 

Bezugszeichenliste 

1 erster Laserstrahl 55 

2 zweiter Laserstrahl 

3 dritter Laserstrahl 

4 Gegenstand 

4A Schicht des Gegenstandes, die die farbgebenden Partikel 
enthalt 60 

5 Bildpunkt 

6Zweikoordinaten-Strahlablenkeinrichtung 

6A erster Ablenkspiegel der Zweikoordinaten-Strahlablenk- 

einrichtung 

6B zweiter Ablenkspiegel der Zweikc»rdinaten-Strahlab- 65 

lenkeinrichtung 

7 Fokussiereinrichtung 

7A optische Achse der Fokussiereinrichtung 
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8 Strahlfiihrungsrnittel 

8A erstes reflektierendes Element des Strahlfuhrungsmittels 
8B zweites reflektierendes Element des Strahlfuhrungsmit- 
tels 

8C drittes reflektierendes Element des Strahlfuhrungsmittels 
8D drehbares, reflektierendes Element des Strahlfuhrungs- 
mittels 

9 Linsensystem zur Kompensation der chromatischen Aber- 
ration der Fokussiereinrichtung parallel zur optischen Achse 
9A Zerstreuungslinse 

9B Sammellinse 

10 Faser 

10A Auskoppelende der Faser 

11 Stufenindexfaser 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Aufbringen von farbigen Informa- 
tionen auf einen Gegenstand (4), wobei der Gegen- 
stand zumindest in einer oberflachennahen Schicht 
(4A) mindestens zwei verschiedenartige farbgebende 
Partikel aufweist, die unter dem EinfluB von Laser- 
strahlung die Farbe dieser Schicht (4a) verandem, wo- 
bei 

- Laserstrahlung (1, 2, 3) mit mindestens zwei 
verschiedenen Wellenlangen (K\, A,2, ^3) verwen- 
det wird, um die Farbe dieser Schicht (4A) zu an- 
dern, 

- die Beaufschlagung des Gegenstandes (4) mit 
Laserstrahlung im Vektor- und/oder Rasterverfah- 
ren iiber eine Zweikoordinaten-Strahlablenkein- 
richtung (6) und eine Fokussiereinrichtung (7) zur 
Fokussierung der Laserstrahlung auf die Schicht 
(4A) des Gegenstandes (4) erfolgt, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

mindestens ein Strahlfuhrungsmittel (8) vorgesehen ist, 
um einen ersten Laserstrahl (1) mit der Wellenlange 
(ki) und mindestens einen weiteren Laserstrahl (2) mit 
einer Wellenlange (X2), die von der Wellenlange des er- 
sten Laserstrahls verschieden ist, iiber die Zweikoordi- 
naten-Strahlablenkeinrichtung (6) und die Fokussier- 
einrichtung (7) auf die Schicht (4A) des Gegenstandes 
(4) zu fxihren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Strahlfuhrungsmittel (8) mindestens ein 
erstes optisch reflektierendes Element (8A) aufweist, 
das Laserstrahlung einer ersten Wellenlange (K{) re- 
flektiert und Laserstrahlung mit mindestens einer zwei- 
ten Wellenlange (X 2 > X3) transmittiert, wobei 

- der erste Laserstrahl (1) mit der Wellenlange 
(Xi) vom reflektierenden Element (8A) in Rich- 
tung auf die Zweikoordinaten-Strahlablenkein- 
richtung (6) reflektiert wird, 

- mindestens ein zweiter Laserstrahl (2) mit einer 
Wellenlange (X2) durch das reflektierende Ele- 
ment (8A) hindurch auf die Zweikoordinaten- 
Strahlablenkeinrichtung (6) transmittiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein zweites optisch reflektierendes Element 
(8B) vorgesehen ist, das Laserstrahlung der Wellen- 
lange (^2) reflektiert und Laserstrahlung mit minde- 
stens einer anderen Wellenlange (A.3) transmittiert, wo- 
bei 

- der erste Laserstrahl (1) mit der Wellenlange 
(XO vom ersten reflektierenden Element (8A) in 
Richtung auf die Zweikoordinaten-Strahlablenk- 
einrichtung (6) reflektiert wird, 

- ein zweiter Laserstrahl (2) mit einer Wellen- 
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lange (kj) vom zweiten reflektierenden Element 
(8B) in Richtung auf das erste reflektierende Ele- 
ment (8A) reflektiert und durch dieses hindurch 
auf die Zweikoordinaten-Strahlablcnkeinrichtung 
(6) transmittiert wird, 5 

- ein dritter Laserstrahl (3) mit einer Wellenlange 
(X 3 ) durch das erste und zweite reflektierende Ele- 
ment (8 A, 8B) hindurch auf die Zweikoordinaten- 
Strahlablenkeinrichtung (6) transmittiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- io 
zeichnet, daB das optisch reflektierende Element (8A, 
8B) ein dielektrischer Spiegel ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das optisch reflektierende Element (8A, 
8B) ein dielektrisches Reflexionsprisma ist. 15 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

das Strahlfuhrungsmittel (8) ein in seiner Lage verstell- 
bares, vorzugsweise drehbares optisch reflektierendes 
Element (8D) ist, das mindestens Laserstrahlung einer 20 
ersten Wellenlange (Xi) und Laserstrahlung einer zwei- 
ten Wellenlange (X 2 , X3) reflektiert, wobei 

- der erste Laserstrahl (1) mit der Wellenlange 
(k{) und der zweite Laserstrahl (2) mit der Wel- 
lenlange (K2) parallel versetzt zueinander und/ 25 
oder unter verschiedenen Winkeln auf das reflek- 
tierende Element (8D) treffen, 

- das reflektierende Element (8D) in eine erste 
Position gebracht wird, um den ersten Laserstrahl 
(1) mit der Wellenlange in Richtung auf die 30 
Zweikoordinaten-Strahlablenkeinrichtung (6) zu 
reflektieren, 

- das reflektierende Element (8D) in eine zweite 
Position gebracht wird, um den zweiten Laser- 
strahl (2) mit der Wellenlange (X2) in Richtung auf 35 
die Zweikoordinaten-Strahlablenkeinrichtung (6) 

zu reflektieren. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das optisch reflektierende Element (8D) ein 
metallischer Spiegel ist. 40 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das optisch reflektierende Element (8D) ein 
metallisches Reflexionsprisma ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Strahlfuhrungsmittel (8) ein erster drehba- 45 
rer, metallischer Ablenkspiegel (6A) der Zweikoordi- 
naten-Strahlablenkeinrichtung (6) ist, uber den der er- 
ste Laserstrahl (1) mit der Wellenlange (X{) und minde- 
stens ein zweiter Laserstrahl (2) mit der Wellenlange 
Q12) in Richtung auf einen zweiten drehbaren, metalli- 50 
schen Ablenkspiegel (6B) der Zweikoordinaten-Strahl- 
ablenkeinrichtung (6) reflektiert werden, der dann die 
Laserstrahlen in Richtung auf die Fokussiereinrichtung 
(7) zur Fokussierung der Laserstrahlung auf eine 
Schicht (4A) des Gegenstandes (4) reflektiert, wobei 55 

- der Ablenkspiegel (6A) fur die Beaufschlagung 
des Gegenstandes (4) mit dem ersten Laserstrahl 

(1) mit der Wellenlange (X{) jeweils um einen er- 
sten Offset- Wert gedreht wird, 

- der Ablenkspiegel (6A) fiir die Beaufschlagung 60 
des Gegenstandes (4) mit dem zweiten Laserstrahl 

(2) mit der Wellenlange (k 2 ) jeweils um einen 
zweiten Offset- Wert gedreht wird. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Fokussierein- 65 
richtung (7) zur Fokussierung der Laserstrahlung auf 
eine Schicht (4A) des Gegenstandes (4) eine Linse oder 
ein Linsensystem, vorzugsweise ein Planfeldobjektiv, 
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ist. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB im Strahlengang 
mindestens eines Laserstrahls mit der Wellenlange (X) 
vor der Fokussiereinrichtung (7) zur Fokussierung der 
Laserstrahlung auf eine Schicht (4A) des Gegenstandes 
(4) ein Mittel (9, 10) zur Kompensation der chromati- 
schen Aberration der Fokussiereinrichtung (7) parallel 
zur optischen Achse der Fokussiereinrichtung vorgese- 
hen ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel (9, 10) zur Kompensation der 
chromatischen Aberration der Fokussiereinrichtung 
parallel zur optischen Achse eine im Strahlengang ver- 
stellbare Linse oder ein verstellbares Linsensystem 
(9A, 9B) umfassen. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Kompensation der chromatischen 
Aberration der Fokussiereinrichtung parallel zur opti- 
schen Achse (A) im Strahlengang mindestens eines La- 
serstrahls mit der Wellenlange (X) eine Faseroptik (10, 
11) vorgesehen ist, durch die hindurch der Laserstrahl 
gefuhrt wird, wobei der optische Weg zwischen dem 
Auskoppelende (10A) der Faser und der Fokussierein- 
richtung (7) einstellbar ist. 

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Kompensation 
der chromatischen Aberration der Fokussiereinrich- 
tung (7) quer zur optischen Achse (A) der Fokussier- 
einrichtung fur mindestens einen Laserstrahl mit der 
Wellenlange (X) bei der Dreheinstellung der drehbaren, 
metallischen Ablenkspiegel (6A, 6B) der Zweikoordi- 
naten-Strahlablenkeinrichtung (6) fur die Beaufschla- 
gung einer Schicht (4A) des Gegenstandes (4) im Vek- 
tor- und/oder Rasterverfahren jeweils ein Korrektur- 
wert (Ax, Ay) fur den chromatischen Querfehler be- 
riicksichtigt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB fur mindestens einen 
Laserstrahl mit der Wellenlange (X) eine Stufenindex- 
faser (11) im Strahlengang vor der Zweikoordinaten- 
Strahlablenkeinrichtung (6), vorgesehen ist, wobei der 
in die Stufenindexfaser (11) eingekoppelte Laserstrahl 
ein GauBformiges Strahlprofil aufweist und der aus der 
Stufenindexfaser (11) ausgekoppelte Laserstrahl ein 
rechteckformiges Strahlprofil aufweist. 

16. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, wobei die aufzubringenden farbigen Informatio- 
nen aus einer Vielzahl von Bildpunkten (P) bestehen 
und die Beaufschlagung des Gegenstandes (4) mit La- 
serstrahlung zur Erzeugung der Bildpunkte im Pulsbe- 
trieb erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Beaufschlagung des Gegenstandes (4) mit 
dem ersten Laserstrahl (1) mit der Wellenlange 
(ki) mit einem ersten Laserintensitatswert Qy*) 
erfolgt, 

- die Beaufschlagung des Gegenstandes () mit 
mindestens einem zweiten Laserstrahl (2) mit der 
Wellenlange (X 2 ) mit einem zweiten Laserintensi- 
tatswert (r 2) ) erfolgt. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beaufschlagung des Gegenstandes 
(4) mit Laserstrahlung zur Erzeugung der Bildpunkte 
in der Weise erfolgt, daB fur mindestens einen Laser- 
strahl der Wellenlange (X) die Laserintensitat von Bild- 
punkt zu Bildpunkt variiert wird. 

18. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Beaufschlagung 
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des Gegenstandes (4) mit Laserstrahlung zur Erzeu- 
gung der Bildpunkte (P) in der Weise erfolgt, daB 

- zunachst samtliche der zu erzeugenden Bild- 
punkte jeweils nacheinander mit dem ersten La- 
serstrahl (1) mit der Wellenlange (X{) im Vektor- 5 
und/oder Rasterverfahren beaufschlagt werden, 

- dann die zu erzeugenden Bildpunkte (P) jeweils 
nacheinander mit mindestens einem zweiten La- 
serstrahl (2) mit der Wellenlange (A, 2 ) im Vektor- 
und/oder Rasterverfahren beaufschlagt werden. 10 

19. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Beaufschlagung des Gegenstandes (4) mit Laser- 
strahlung zur Erzeugung der Bildpunkte in der Weise 
erfolgt, daB 15 
Blickpunkt fur Bildpunkt jeweils nacheinander eine 
Beaufschlagung mit Laserstrahlen unterschiedlicher 
Wellenlange erfolgt. 

20. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Beauf- 20 
schlagung des Gegenstandes (4) mit Laserstrahlung zur 
Erzeugung der Bildpunkte (P) in der Weise erfolgt, daB 
Bildpunkt fur Bildpunkt jeweils gleichzeitig eine Be- 
aufschlagung mit Laserstrahlen unterschiedlicher Wel- 
lenlange erfolgt. 25 

21. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Beaufschlagung 
des Gegenstandes (4) mit Laserstrahlung zur Erzeu- 
gung der Bildpunkte in der Weise erfolgt, daB Bild- 
punkt fur Bildpunkt jeweils ein Korrekturwert fiir den 30 
chromatischen Querfehler berucksichtigt wird. 



Hierzu 13 Seite(n) Zeichnungen 

35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 55 383 A1 
B41M 5/36 

3. Mai 2001 



,440nm .,532nm 



660nm 



t 



c 
o 



o 

CO 











f «1 


















r 




— 


































immm 








/ 




/ 














•mm* 














• 
• 


• 
























% 




* 

♦ 

* 

• 

* 


— ^ 


V- 
















• •^^ 

•••11 




JJLVV 


1 


VI 


► 




\ 













400 500 
Wellenldnge /nm 



600 



» 



— Farbmittel 1 , gelb 

— Farbmittel 2, magenta 
Farbmittel 3, cyan 

— Mischung 1 , 2 und 3 
► Laserwellenldngen 



700 



Figur 1 



102 018/850 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 55 383 A1 
B41M 5/36 
3. Mai 2001 



c 
o 

■ 1 ■ 

Q. 

b 

CO 

< 



^440nm ^532nm 



tEB 




400 500 
Wellenlange /nm 



600 



660nm 



700 



Farbmittel 1 , gelb 
Farbmittel 2, magenta 



Farbmittel 3, cyan 



Mischung 1 , 2 und 3 



» 



Laserwellenldngen 



Figur 2 



102 018/850 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer. 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 55 383A1 
B41M 5/36 

3. Mai 2001 



Farbmittel 1 




Schwellintensitat 



Figur3 



Sattigungsintensitat Laserintensitat 



Farbmittel 2 




Schwellintensitat 



Farbmittel 3 




V 



Figur 4 



Sattigungsintensitat Laserintensitat 



Figur 5 



Schwellintensitat Sattigungsintensitat 



Laserintensitat 



102 018/850 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 55383A1 
B41M 5/36 

3. Mai 2001 




102 018/850 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 55 383A1 
B41M 5/36 

3. Mai 2001 



0,3. 



Avwwx 




(3) 660 nm 



A. 



Figur 7 



102 018/850 



ZEICHNUNGEN SE1TE 6 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19955383A1 
B41 M 5/36 
3. Mai 2001 



(3) 660 nm 



(2) 532 nm 



(1) 440 nm 




Figur 8 



102 018/850 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 55 383A1 
B41M 5/36 

3. Mai 2001 




Figur9 



102 018/850 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 Nummer: DE19955 383A1 

IntCI. 7 : B 41 M 5/38 

Offenlegungstag: 3. Mai 2001 




Figur 10 



102 018/850 



ZEICHNUNGEN SEITE9 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 55 383 A1 
B41M 5/36 

3. Mai 2001 




Figur 11 



102 018/850 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 55 383 A1 
B41M 5/36 

3. Mai 2001 



9 




102 018/850 



9 



ZEICHNUNGEN SEITE11 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 55 383 A1 
B41M 5/36 

3. Mai 2001 




Figur 14 



102 018/850 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 55383A1 
B41M 5/36 

3. Mai 2001 




102 018/850 



ZEICHNUNGEN SEITE 13 



Nummer 

Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 55 383A1 
B41M 5/36 

3. Mai 2001 




PI 


(x,+ AXi w /y, + A yi w /Ii w );(Xi+ AX! W / yi + Ay 1 w /I 1 P) );(x I + AX^/y^Ay/V) 




(x 2 + AX 2 u, / y2 +Ay 2 (1) /I 2 ll) );(x 2 + AX 2 (2, /y 2 + Ay 2 (2, /I 2 (2) );(x 2 + AX 2 (3) /y 2 +Ay 2 (3 W 3) ) 






•■*•• 





Figur 19 



102 018/850 



